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INTERSALAÇÃO DE CAUEINITAS SEPARADAS 
DE LATOSSOLOS 
Maria Regina Freire Mollet 
Shigetu Araki 
RESUMO: Foram observados 03 comportamentos de quatro caulini- 
tas separadas de  atass solo, frente à hidrazina. A caulinita separada 
do iA-1 apresentou sobretudo reação de mineral tipo IV, enquanto 
naqueta extraída do LR-4 predominou reação do mineral tipo I. Em 
LV-2 e LV-3 ocorreu uma mistura de minerais, sobretudo dos tipos 
I e 1V. Em LA-I, LV-2 e LV-3 também notou-se a presença de minera! 
intermediário, aqui chamado de tipo III/lV. Evidenciou-se que, quan- 
to mais desordenada a rede cristalina da caulinita, menor e por vezes 
mais perfeito morfolagicamente se apresenta o mineral. 
Termos para indexaçáo: Cauiinitas, cristalinidade, Iatossolo. 
INTERSALATION OF KAOLINITZ SEPARATED 
FROM LATOSOES 
ABSTRACT: The behavior of four kaol inite separated f rom latosols 
and trated with hidrazine were observed. One kaolinite which was 
separated from LA-1 apresented the mineral reation of type 1V while 
LR-4 apresented the predominant mineral reation of Type I. The 
misture of minerats type I and SV ocwrred in the samples LV-2 and 
LV-3. The presence of intermedlate minera! denominated as type 
Ill/iV in this work, was also noted in LA-1, LV-2 and LV-3. Evidently 
the more desordered the crystalinity of kaolinite the smaller the 
particles and sometimes the mineral apresented the more morphol* 
gical perfection. 
Index terms: Kaolinite, crystaltnity, latosola. 
1 Qulm. Indust. M. Se. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. BelBm, PA. 
SEng, Agr. Ph. D. Faculty of Agrlculture, Kyoto Universlty Kyoto, 606 Japan. 
Frequentemente tem-se feito generalizações sobre o compor- 
tamento das caulinitas, não as considerando como uma família de mi- 
nerais, cuja estrutura básica 1:1 apresenta variações quanto à so- 
breposição das camadas, tamanho e perfeição morfol.ógica (Range et 
al. 1969, Kitagawa & Moller 1980) .  Esta repetibilidade de células 
unitárias nos eixos a e b, que se reflete na morfologia e no tamanho 
dos cristais cauli níticos, por certo influenciará o seu comportamento 
fisico-químico, a exemplo do que obswvaram MoIIer & Klamt (1 9841, 
Comumente utiliza-se o indice de Hinckley [HinckEey 1963) 
para determinar a cristalidade relativa dos minerais cauliniticos . 
Mas este indice, que relaciona a intensidade das difrações de raios 
X e 1 l T  e l i 0  dos minerais cauliníticos, não é utilizado para clas- 
sificar a desordem estrutural dos mesmos. Além deste indice, os 
fenômenos que apresentam determinados compostos orgânicos, 
cujas rnolécuias de tamanho e polaridade adequados reagem em di- 
ferentes nlveis com as caulinitas (Jackson 1962, ~ackso"  & Abdel- 
-Kader 1978 e Hattori e t  al. 1979) têm sido úteis para distinguir 
caulinitas, haloisitas e cloritas. 
Um destes compostos, a hidrazina, foi utilizada por Range 
et  a1 . (1 9691, numa tentativa de classificar as caul initas . Estes 
autores observaram tipos de reações entre o composto e o mineral 
[tipo I, tipo II, tipo I11 e tipo IVI, sem que haja no entanto, um limite 
nítido entre eles. A haloisita, que apresenta um outro tipo de com- 
portamento, foi considerada por eles como um grupo a parte. 
O método proposto, que avalia a desordem da sobreposição 
das camadas do mineral, segundo Range et al. [19691, traria a cau- 
linita com reação tipo I ,  como extremo bem ordenado ou pouco 
deçordenado, enquanto aquelas com reaçáo tipo 1V seriam o extre- 
mo oposto (desordem nos eixos a e b). 
É interessante notar que a desordem interna dos cristais não 
indica imperfeição .morfológica, como observaram Range et  a l  . 
[I9691 e Jackson & Abdel-Kader (19781. 
Neste trabalho foram observadas as reações das caul initas 
separadas de Iatossolos frente à hidrazina, e suas morfologias, para 
eiiquadri-Ias na classificação de Range et al, (1969). 
MATERIAIS E METODOS 
Amostras de argilas de quatro latossolos, sendo um Latos- 
solo Amarelo (LA-1). dois Latossolos Vermelho-Amarelo (LV-2 e 
LV-3) e um Latossolo Vermelho-Escuro (LE-4). cuja localização 6 
mostrada na Fig. 1 ,  separadas da TFSA segundo o m6todo descrito 
por Jackson [ 1956) e deferradas pela citrato-d i tronito-bicarbonato 
[Mehra & Jackson 19591 sofreram intersalaçáo com hidrazina . Os 
tipos de minerais cauliníticos foram observados pelas diferentes po- 
sições assumidas pela difração 001 da caul inita, por difratometria 
de raios X, segundo Range et al . (1 969). 
Para tanto. as frações < 2p, deferradas, sofreram os seguin- 
tes tratamentos : 
a ) Saturaçáo com potássio. A saturação com potássio foi 
obtida por meio de lavagens sucessivas com acetato e cloreto de 
potássio normal. Posteriormente, as amostras foram lavadas com 
água, água e rnetanol e rnetanol, até ausência de ions cloreto . Este 
material foi ent8o utilizado na obtenção de Iâminas orientadas por 
sedimentação natural. 
b ) Fntersalação com hidrazina . Sobre as lâminas orienta- 
das anteriormente obtidas [a], foram colocadas gotas de hidrazina 
85%, e as mesmas, em placas de petri, foram mantidas em estufa 
par duas horas, à temperatura de 60°C. O excesso de hidrazina foi 
posteriormente eliminado com papel de filtro, 
C ) Eliminação da hidrazina. As amostras de argila inter- 
saladas com hidrazina (b) foram lavadas três vezes com água des- 
tilada e posteriormente secas h temperatura ambiente. 
d ) Glicerotagem . Após o tratamento [c), as lâminas foram 
gliceroladas por meio de jatos (spray) de glicerol 20% . 
Após cada tratamento descrito anteriormente [a, b, c e d], fo- 
ram obtidos difratogramas de raios X do material, num aparelho 
Rigaku-Denki, utilizando-se radiações Cu - Ka, filtro de Ni, voltagem 
de 30 KV e 16mA, com sistema de fendas do goniômetro de IoDS, 
O,i5rnm R.S. e 1°SS,, velocidade do papel de 20rnm/min, TC 2 se- 
gundos com variação do ângulo 2 0  de 20/min. 
FIG. 1 - Mapa de localização das amostras. 
As fotografias foram tomadas num microscópio JEOL JEM 
f0OB. com voltagem de aceleração de 80.000 V. 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
Na Fig. 2a, b, c e d, são mostrados os difratogramas de 
rzlios X das amostras de caulinitas separadas dos solos, após os 
tratamentos de saturação com potássio, intersalação com hidrazi- 
na, elilminação da hidrazina e gl icerolagem, 
FIO. 2 - Dlfratores de Ralos X das caulinltas separadas dos Latossolos, apbs 
diferentes tratamentos 12A- Latossolo Amarelo -1A.1: 2B - Catossolo 
Vermelha - Amarelo - LV2; 2C - Latossolo Vermelho - Amarelo - 





FIG. 2 0  
.... 
Nelas observam-se quatro ttpos de comportamentos. No 
L&-1 e em menor proporção em LV-2 e LV-3, parte da difração de 
7,2 A não se desloca para ângulos menores após a intersalação 
[Fig. 2a, b, e c).  Este comportamento e associado às caulinitas 
muito desordenadas, classificadas por Range et al . 11 9691, como 
tipo IV conforme está mostrado na Tabela 1 .  
TABELA 1 - Reações de caulinita saturada com pot6ssio frente ao 
tratamento com hidrazina, segundo Range et ai. (1969). 
Tipo de ca-ta 
7 95 9.s 9,95 io,o Ga 10.42 11.10 
<------------ . . . . . . . .  I . .  
IV 1 7  
Legenãa ; > deslocamento da difraçáo 001 da cauiinita, pela ih 
tersaiqão com hidrazina 85%; - - - > desloceun.ento da difra- 
ç b  001 ap& a ellininaqb da hidrmina; - . - .-.-> 
mento ds difraçãa O01 após a gucerolagem. 
Um outro tipo de comportamento 6 evidenciado nessas mes- 
mas amostras, pela leve reação do mineral com a hidrazina, confor- 
me pode-se observar pelo deslocamento de parte da difração de 
O o 
7,2 A, para 7,89 A, após a intersalação (Fig. 2a, b e c). Esta difra- 
O ção (7,98A], não retoma ZI sua posição original nem pela eliminação 
- da hidrazina, nem pela glicerolagem, o que não é previsto na clessi- 
ficação de Range et ai. [1969). Esses autores, no entanto, acredi- 
tam que ocorra uma gradação entre os minerais mais bem ordenados 
e aqueles extremamente desordenados . Portanto, aqui associou-se 
esta fração da amostra a um tipo intermediário III/IV. 
O terceiro tipo de reaç80 6 observado sobretudo no LE$ 
(Fig. 2d). onde parte da dlfraçáo original deslocou-se para 10.27A 
após a intersalação com hldrazina e, apbs a eliminação desta, re- 
torna a sua posição natural, Conforme mostra a Tabela 1, este mi- 
neral e do tipo I, mineral multa pouco desordenado. 
O quarto tipo de reaqio observado é o deslocamento de pai.te 
da difraçáo 001 do caulinite para 1 1.328 após intersala~áo (Fig . 2b. 
c e d]. Com a elirninaç6o da hidrazina e glicerolagern há um des- 
locamento desta difra~áo para 8,l I A. Este comportamento tarnb6m 
não é previsto na classificação de Range et al . 11969) e, mesmo 
após minuciosas observações em microscópio eletrônico, não foi 
possível associa-lo a nenhum tipo de caulinita. 
A presenga das duas dlfrações de 9.50A e I W , O ~ A  na amostra 
LE-4 saturada com potássio [Fig. 2d), deve-se por certo à presença 
de mineral 2:1, que não interfere nos demais tratamentos devido a 
saturação com potássio. Sua presença só é notada nesse difrato- 
grama devido à boa orientação alcançada pela amostra. 
Na Tabela 2 estão surnarizados os resultados obtidos nas 
caulinitas dos quatro Iatossolos. 
TABELA 2 - Ocorrência de diferentes reações em caulinitas exm 
traidas dos latossoIos, frente ao tratamento com 
hidrazina . 
Amostra Tipo de reação 
I I I I11 v III/IV rv 
Ugenda : + + Maior componente. 
+ Presente, 
Pode-se assim dizer que o mineral caulinitico presente na 
LA-1 6 predominantemente do tipo IV, mineral com grande desordem 
cristalina; em LV-2 e LV-3 ocorre uma mistura de minerais tipo 1, IV 
e II!/IV, enquanto no L€-4 há predominância de mineral &o tipo IV, 
FIG. 38 
FIG. 3b 
FIG, 3 - Fotograftas de micmscbpio eletr6nlcb das caultnltas sepatadm dos Lat 
tossolos: LAi (3a e 3b); LV2 (3cj e LE4 (3d). 
FIG. 3d 
bem ordenado. Conseqüentemente, se levarmos em consideração 
a desordem da sede cristalina, há uma seqüência do tipo LA-I > 
LV - 2 d . V  - 3 > LR-4 que é inversa aos teores de óxidos de ferro. 
Alguns autores têm associado a desordem cristalina das cau- 
linitas aos teores de óxidos de ferrp presentes nos solos (Kitagawa 
d Moller 19801, mas aparentemente isto não é sempre válido pois, 
enquanto Moller & Klamt [I  9841 encontraram caulinita provaveimen- 
te tipo 'fire cEay" numa TE da região amazônica e caulinita mor- 
fologicamente imperfeita num PV, aqui se encontrou caulinita do 
tipo IV no LA-1, enquanto o LE-4 apresentou a predominância de mi- 
neral tEpo l ,  
E preciso, no entanto, não confundir desordem interna de 
cristal ,com perfeição morfológica pois, surpreendentemente, quan- 
ta maior a desordem interna de cristal, por vezes mais perfeito rnor- 
fologicamente ele se apresenta, embora de menor tamanho, con- 
forme já haviam observado Range et al.  [I9691 e Jackson & Abdel- 
-Kader (19781. 
A Fig . 3a, b, c e d, evidencia este mesmo tipo de comporta- 
mento nas amostras analisadas. 
Nelas podem-se observar os pequenos cristais de caulinita 
tipo IV extraída do LA-I [Fig . 3a3, alguns arredondados e outros 
com grande perfeiçáo morfol6gica [Fig. 3b); já os minerais cau- 
linicos extraidos do LV-2 apresentam como misturas de cristais p e  
quenos e grandes [Fig. 3c1, enquanto no LE-4 encontram-se cristais 
de caulinitas morfologicamente imperfeitos, mas de maior tama- 
nho [Fig. 3d1. 
Nos latossolos encontra-se uma mistura de çaulinitas com 
diferentes cristal inidades, tendo-se observado predominãncia de rni- 
neral bem ordenado num Latossolo Vermelho-Escuro e mineral ex- 
t remamente desordenado num Latossolo Amarelo. 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 
HAiTORI, T. ; YONEBAYASH, K. & KYUMA, K. Intercalation index eith hidrazine, 
morphology and surface microtopography of kaolinitic clays in the tropical 
asian soils. Soil Soi. Plant Nutr., 25(3):42536, 1979. 
HINCKLEY, D . H . Variability in "crystallinityw values among the kaolln deposites 
of the coastal plain of Georgia and South Carolina. In: NATIONAL CONFE- 
RENCE ON ÇiAYS AND CiAY MINERALS, 11, 1963. Proceredlngs. N m  York, 
Pergamon, 1963. p. 2-5. 
JACKSON, M. L. Soil ckmiml analyds; adwmd come. Madlson. Unfverslty 
of Wisconsin. Deparlment af Soils. 1956. 9 9 1 ~ .  
JACKSON, M . S. Signlficance of kaolinite intersalation in clay rnlneral anailysls . 
In: NATIONAL CONFERENCE ON ÇLAYS AND CLAY MINERALS; 9, 1982. 
Praúeedings. New York, Pergamon, 1962. p.42430. 
JACKSON, M. L. 8 ABDZL-KADER, F. H Kaalinite intercalation proceduse for alt 
sizes and typss with X-ray diffraçtioi spactng destinative f rom other phyl tosl- 
ticates. Clays and Clay Miner., 26(21:81-7, 1978. 
KITAGAWA. Y. & MOLLER. M .R.  F.  Kaolin rninemls in the arnazon soils. Soll &i. 
Plant Nutr., 26[2):25569, 1980. 
MEHRA, O.P. & JACKSON, M .L. Iron oxide remwal from soils clay by a dithionite- 
-cltrate system buffered with sodiurn bicarbonate. Clays gml CIay Miner, 
7:317-27, 1959. 
MÕLLER, M .  R .  F. & KLAMT, E. Sorção de foefáro por coiüides ínongãniçós e- 
dos de dois solos da Amazônia. BelBrn, EMBRAPA-CPATU, 1984. (em fase 
de publicação). 
RANGE, K. J .; RANGE, A. 8, WElSS. A. Fire-clay type kaolinite or fireclay minere!? 
experimental classification of kaolinite-helloysite rninerals. ln: INTERNATIO- 
NAL CLAY CQNFERENCE, 4, 1969. Praceedingr. New York, Pergamon, 1969. 
p.3-13. 
